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ABSCHNITTV

1,
m

LEISTUNGEN

EINLEITUNG

Die Leistungstabellen und -diagramme auf den folgenden Seiten sind so darge-
stellt, daB sie einerseits erkennen lassen, welche Leistungen Sie von Ihrem
Flugzeug unter verschiedenen Bedingungen erwarten k&nnen, und daB sie ander-
seits eine eingehende und hinreichend genaue Flugplanung erleichtern. Die
Werte in den Tabellen und Diagrammen wurden aus den Ergebnissen wvon neueren
Erprobungsfliigen mit einem in gutem Betriebszustand befindlichen Flugzeug
und Triebwerk errechnet, wobei durchschnittliche Pilotentechnik zugrundege-

legt wurde.

Es ist zu beachten, daB die Leistungsangaben in den Diagrammen fir Reichweite
und Flugdauer eine Kraftstoffreserve fir LSminbei 45% Triebwerkleistung ein-
schlieBen. Die Werte fiir den KraftstoffdurchfluB im Reiseflug basieren auf
der Einstellung fiir empfohlenes armes Gemisch. Einige unbestimmbare Variablen
wie die Technik der Armeinstellung des Gemisches, die KraftstoffzumeBeigen-
schaften, der Betriebszustand von Triebwerk und Propeller sowie Turbulenz
kénnen Anderungen der Reichweite und Flugdauer von 10% und mehr bewirken. Des-
bhalb ist es wichtig, bei der Berechnung der fiir den jeweiligen Flug erforder-

lichen Kraftstoffmenge alle verfiigbaren Informationen auszuwerten.

BENUTZUNG DER LEISTUNGSTABELLEN UND DIAGRAMME

Un den Einfluf verschiedener Variablen zu veranschaulichen,sind die Leistungs-
daten in Form von Tabellen oder Diagrammen wiedergegeben. Diese enthalten aus-
reichend detaillierte Angaben, so daB normale Werte ausgewdhlt und zur Bestim-—
mung der Leistungswerte fiir den geplanten Flug mit der erforderlichen Genauig-

keit benutzt werden kdnnen.
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FLUGPLANUNGSBEISPIEL

Im folgenden Flugplanungsbeispiel werden die Werte der verschiedenen Tabellen
und Diagramme dieses Abschnitts verwendet, um die Leistungswerte fir einen

typischen Flug vorauszuberechnen.

FLUGZEUGKONFIGURATION
Startgewicht 1021 kp
Ausfliegbarer Kraftstoff 51,4 1 (4O US gal)

STARTBEDINGUNGEN

Platzdruckhdhe 1500 ft

Temperatur 28 o¢ (16 °C {iber Norm-
temperatur)

Windkomponente entlang der Startbahn 12 kn Gegenwind

Platzlinge 1067 m

.. REISEFLUGBEDTNGUNGEN

Gesamtflugstrecke 852 xm (460 NM)

Druckhdhe 5500 ft

Temperatur 20 9¢ (16 °C iiber Norm-
temperatur)

Voraussichtlicher Streckenwind 10 kn Gegenwind

LANDEBEDINGUNGEN

PlatzdruckhShe 2000 ft

Temperatur 25 oC

Platzlénge 91k m

STARTSTRECKE

Fiir die Ermittlung der Startstrecke ist die Tatelle Abb. 5-4 (Startstrecke)
zu verwenden, wobei zu beriicksichtigen ist, deB die angegebenen Werte flr
Kurzsterts gelten. Die Werte fiir normale Starts kénnen in der Spalte bzw.
Zeile mit dem néchsthéheren Gewichts—, Temperatur- und HBhenwert abgelesen
werden. So sind z.B. bei dem vorliegenden Flugplenungsbeispiel die Start-
streckenangaben zu verwenden, die unter dem Fluggewicht von 1043 kp,der
Druckh8he von 2000 ft und der Temperatur von 30 °¢ zu finden sind, was fol-

gende Werte ergibt:
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Startlaufstrecke 328 m

Gesamtstrecke iiber 15 m Hindernis 584 m

Diese Werte liegen eindeutig innerhalb der verfiigbaren Startbahnlinge. Es muf
jedoch zur Beriicksichtigung des Windeinflusses noch eine Korrektur geméB An-
merkung 3 der Startstreckentabelle durchgefilhrt werden. Bei einem Gegenwind
von 12 kn ist die Startstrecke um einen Korrekturwert von

12 kn

9 ¥n * 108 = 13%

zu verringern.

Das ergibt folgende unter Beriicksichtigung des.Windes berichtigte Werte:

Startlaufstrecke, Windstille 328 m
Verringerung bei 12 kn Gegenwind

(328 m x 13%) 43 m
Berichtigte Startlaufstrecke 285 m

Gesamtstrecke iiber 15 m Hindernis, Windstille 584 m

" Verringerung bei 12 kn Gegenwind

(564 m x 13%) ¢ _Iém
Berichtigte Gesamtstrecke iber 15 m
Hindernis 508 m
REISEFLUG

Die Reiseflughdhe ist unter Beriicksichtigung der Streckenlénge, der Héhenwinde
und der Flugleistungen zu wdhlen. Fiir das vorliegende Flugplanungsbeispiel
wurden eine typische Reiseflugh®he und typische H8henwindinformationen verwen-—
det. Bei der Wahl der Triebwerkleistungseinstellung fir den Reiseflug missen
jedoch mehrere Punkte beriicksichtigt werden. Dazu gehdren die in Abb. 5-T7 dar-
gestellten Reiseleistungsdaten des Flugzeugs, das Reichweitendiagramm in

Abb.5-8 und das Flugdauerdiagramm in Abb. 5-9.

Das Reichweitendiagramm gibt die Beziehung zwischen Triebwerkleistung und
Reichweite wieder. Niedrigere Leistungseinstellungen ergeben betrichtliche

Kraftstoffeinsparungen und gréBere Reichweite.
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Aus dem Reichweitendiagramm geht hervor, daB sich bei Verwendung einer Lei-
stungseinstellung von 65% in 550C ft HBhe eine Reichweite von 269 km {523 NM)
bei Windstille errechnet. Aus dem Flugdauerdiagramm Abb.5-9 ergibt sich der

zugehérige Wert zu L, 7 Stunden.

Unter Beriicksichtigung eines voraussichtlichen Gegenwindes von 10 kn in

5500 ft HShe ist die Reichweite von $65 km (523 NM) wie folgt zu berichtigen.

Reichweite bei Windstille 969 km (523 IM)
Verringerung infolge 10 kn Gegenwind

(4,7 h x 10 kn) 87 km (W7 mM)
Berichtigte Reichweite B82 xm (L76 =M)

Daraus ergibt sich, daB der Flug bei einer Leistungseinstellung von etwa 65%

ohne Zwischenlandung zum Auftanken durchgefithrt werden kann.

Fiir die Reiseleistungstabelle Abb.5-7 wird eine Druckh&he von 6000 ft und
eine Temperatur von 20 ©C iiber der Normtemperatur zugrundegelegt. Diese
Wérte kommen der geplanten FlughShe und den zu erwartenden Temperaturbedin-
gungen em nichsten. Als Triebwerkdrehzahl werden 2500 U/min gewihlt. Damit
ergibt sich:

Triebwerkleistung ) 6u%
Wahre Fluggeschwindigkeit 114 kn
Kraftstoffverbrauch im Reiseflug 26,9 1/n (7,1 US gal/h)

Fiir eine genauere Berechnung von Triebwerkleistung und Kraftstoffverbrauch

wahrend des Fluges kann der Cessna-Leistungsrechner verwendet werden.

ERFORDERLICHE KRAFTSTOFFMENGE

Die gesamte fiir den Flug erforderliche Kraftstoffmenge kann anhand der
Leistungsangabven der Tabellen in Abb. 5-6 und 5-T7 berechnet werden. Fiir das
vorliegende Flugplanungsbeispiel ist aus Abb. 5-6 ersichtlich, daB fir einen
Steigflug von 2000 ft auf 6000 ft 4,9 1 (1,3 US gal) Kraftstoff erforderlich
sind. Die wihrend dieses Steigfluges zuriickgelegte Strecke betragt 17 km

(9 NM). Diese Werte gelten
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fiir Normtemperatur und sind fiir die meisten Flugplanungszwecke ausreichend
genau. Es kann jedoch zur Berilicksichtigung des Temperatureinflusses eine
Korreltur gemidf Ammerkung 3 der Steigflugtabelle Abb.5-6 durchgefiihrt werden.Der
EinfluB der Abweichuné von der Normtemperatur wirkt sich angenéhert so aus,

daB infolge der geringeren Steiggeschwindigkeit die Steigzeit, Krafltstoffmen-
ge und Steigflugstrecke fiir je 10°C Erhdhung liber Normtemperatur um 10% ver-—
groBert werden. Wenn man beim vorliegenden Beispiel ven 16 OC iiber der

Normtemperatur ausgeht, ergibt sich folgende Korrektur :

}g Zg x 10% = 167

Unter Einbeziehung dieses Faktors 1&Bt sich der voraussichtliche Kraftstoff-

bedarf wie folgt berechnen:

Kraftstoffverbrauch fiir Steigflug, b <
Normtemperatur 1,2 1 (1,3 US gel)
Erhdhung wegen Abweichung von der
Normtemperatur

4,91 (1,3 US gal) x 16% 0,8 1 (0,2 US gal)
Berichtigter Kraftstoffverbrauch
fiir Steigflug 5,7 1 (1,5 US gal)

Bei Anwendung des gleichen Verfahrens fiir die Korrektur der Steigflugstrecke
ergeben sich 18km ( 1CNM).

Mit diesen Werten 1léBt sich die Reiseflugstrecke wie folgt ermitteln:

Gesamtflugstrecke 852 km (L60 NM)
Steigflugstrecke -18 km (=10 nM)
Reiseflugstrecke 534 km (450 WM)

Bei dem zu erwertenden Gegenwind von 10 kn 1léBt sich die Geschwindigkeit

{iber Grund fiir den Reiseflug wie folgt vorausberechnen:

114 kn
-10 kn

104 kn
Folglich belduft sich die fiir den Reiseflugteil der Flugstrecke erforderliche

Zeit auf:

450 NM
———t
106 1 4,3 h.
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Die fiir den Reiseflug erforderliche Kraftstoffmenge betragt:
4,3 h x 26,9 1/h = 115,4 1 (30,5 US gal)

Der gesamte errechnete Kraftstoffbedarf ergibt sich hiermit wie folgt:

Anlassen, Rollen und Startlauf 4,21 (1,1 US gal)
Steigflug +5,7 1 (1,5 US gal)
Reiseflug " 4115,4 1 (30,5 US gal)
Gesamter Kraftstoffbedarf =125,3 1 (33,1 US gel)

Somit bleibt eine Kraftstoffreserve von:

151,4 1 ( 40,0 US gal)
-125,3 1 (-33,1 US gal)
= 26,1 1 (= 6,9 US gal) ibrig.

Wahrend des Fluges kann dann anhand von Uberpriifungen der Geschwindigkeit
iiber Grund eine genmuere Berechnungsgrundlage zur Ermittlung der fir den
Reiseflug erforderlichen Zeit und der zugehSrigen Kraftstoffmenge gewonnen
werden, so daB der Flug mift, ausreichender Kraftstoffreserve beendet werden

kann.

LANDESTRECKE

Filr die Ermittlung der Landestrecke am Zielflugplatz ist das gleiche Verfah-
ren anzuwenden wie bei Berechnung der Startstrecke. Die Tabelle Abb. 5-10
gibt die Landestrecken fiir Xurzlandungen fiir verschiedene Kembinaticnen von
PlatzhBhe und Temperatur an. Der Platzhdhe von 2000 ft und einer Temperatur

von 30 9C entsprechen folgende Werte:

Landelauf 180 m

Gesamtstrecke {iber 50-m-Hindernis 416 m

Bei Wind kenn eine Korrektur gemi&B Anmerkung 2 der Landestreckentabelle durch-
gefiinrt werden, wobel das flir die Startstrecke angegebene Verfehren anzuwenden

ist.
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FLUGGESCHWINDIGKEITSKORREKTUR

(Normaele Statikdruckdffnungen)

5-9
1976

Klappen
eingefahren
knIAS |40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
kn CAS b9 35 62 70 80 89 99 1086 118 128, 138
Klappen 10°
knTAS | 40 50 60 70 80 85  --- --- --- s ce-
kn CAS 4g. 55 62 71 . B0 85 S 23R feeme e s
Klappen 40°
kn IAS 40 50 60 70 80 85 B T
kn CAS sk 62 T1 81 86 B e
Abb. 5-1 Fluggeschwindigkeitskorrektur (Seite 1 von 2)
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FLUGGESCHWINDIGKEITSKORREKTUR

(Notventil fiir statischen Druck)

Heizung, Frischluftdiisen und Fenster geschlossen

Klappen eingafahren

kn IAS (Normaliffn.) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
kn IS (Motventil) 3 51 61 71 82 91 101 11t 121 131 14

Klappen 10"

kn IAS (Mormaldffn. ) 40 B0 60 70 80 B85 --- --- --- --- ---
kn IAS (Notventil) 40 51 6t 71 81 B --- --- oo --- oo

Klappen M]o

kn 183 (MNormaloffn,) 40 50 60 70 BO 85 --- --- --- --- oo
kn IAS (Notventil) 3 50 60 70 79 83 --- --- -2e e-o a--

Jeizung und Frischluftdisen gedffnet, Fenater gesclhlossen

Klappen eingefahren

kn IAS (Normaloffn,) 40 50 60 70 8O 90 100 110 120 130 140

kn IS (Notventil) 3 48 53 70 B0 89 99 108 118 128 139
Klappen 10"

kn 1AS (Normaléffn.) AG SO B0 70" 80 BE -o= soe Sse ses  omE
kn IAS (Notventil) 3 49 59 69 79 84 --- --- oo --- --s
Klappen 1°

kn IAS (Normaldffn.) 40 50 60 70 80 B85 --- --- ce- a-a aa-
kn IAS (Notventil) 34 7. 87 67 J1 Bl s omm sem oem mes

Fenster getffnet

Klappen eingefahren

kn IAS (Mormalffn.) 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
kn IAS (Motventil) 26 43 57 70 82 93 103 113 123 133 143

Klappen 10°

kn IAS (Nornaldffn,) 40 i60. 64 70 B0 B8 =E= SEs lek Tasy ods
kn IAS (Notventil) 25 43 57 69 80 B8 --- --- --- --- ---
Klappen 4w° -

kn IAS (Nopnalffn. ) 40 50 60 70 8 8 --- --- --- --- ---
kn 185 (Notventil) 25 8] B4 EF FH B4 wwx mmw mes ows s

Abb. 5-1 Fluggeschwindigkeitskorrektur (Seite 2 vor 2)
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TEMPERATURUMRECHNUNG SDIAGRAMM

-20 0 20 40 60

Grad Celsius

Abb. 5-2 Temperaturumrechnungsdiagremm
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UBERZIEHGESCHWINDIGKEITEN

Triebwerk im Leerlauf

Anmerkungen:

1. Der grdBte HShenverlust fir des Heraus—

nehmen des Flugzeugs aus demiiberzogenen

Flugzustend betrégt ungefdhr

180 ft.

. Die %¥n IAS sind Annéherungswerte.

SCHWERPUNKT IN HINTERER GRENZLAGE

Querneigung
Flugge- Klappen-—
wicht stellung 0° 309 459 60°
k
& %n IAS| kn TAS| kn IAS|kn IA] kn JAS|kn IAS| kn TAE| kn IAS
eingefahren| 42 50 45 54 50 59 59 7
1043 100 38 47 40 51 45 56 54 | 66
40° 36 44 38 47 43 52 51 62
SCHWER#UNKT IN VORDERER GRENZLAGE
" Querneigung
Flugge- Kleppen- Q© 300 459 600
wicht stellung
kp kn IAH kn TAS) kn IAS | <n TAS |ikn IAS|tn LTAS | kn TAS | kn LAS
eingefahren 47 53 51 57 56 63 66 75
1043 10° 44 51 47 55 52 61 62 72
40° 41 47 44 51 49 56 58 66
Atb, 5-3 Ubterziehgeschwindigkeiten
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Klappen eingefahren
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Vollgas
Ammerkung:
Gemisch in H&hen liber 3000 ft arm fiir maximale
Drehzahl.
Flug- Druck- |Geschw. in Steiggeschwindigkeit ft/min
gewicht hdhe Steigflug
kp £t kn IAS -20°C 0°c 20°¢C 40°c
1043 ny 73 875 815 755 695
2000 72 765 705 650 590
4000 71 655 600 545 485
6000 70 545 495 440 385
8000 69 440 390 335 280
10 000 68 335 285 230 LLE
12 000 67 230 180 ez =

Abb. 5-5 Maximale Steiggeschwindigkeit
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FUR DEN STEIGFLUG ERFORDERLICHE ZEIT, STRECKE
UND KRAFTSTOFFMENGE (MAXIMALE STEIGGESCHEWINDIGKEIT)

Bedingungen:

Klappen eingefahren
Vollgas
Normtemperatur

Anmerkungen:

1.  Fir Anlassen, Rollen und Start ist eine Kraftstoffmenge von 4,2 1 (1,1 US
gal) hinzuzurechnen.

=i Gemiseh in HBhen iiber 3000 ft arm flir maximale Drehzahl.
3. Fur je 10 C Uber der Normtemperatur sind die Werte fiir Zeit, Kraftstoff-
menge und Steigstrecke um 10% zu vergrébBern.
L, Die angegebenen Strecken gelten bei Windstille.
= u L. Tempe— ggschw. ggﬁ‘%%gf— Von Meereshdhe
i Drack Steig- | digkeit T
wicht hdhe rg.tur flug Zeit Krag:ingf s%f_g:ﬁ;
kp £t C kn TAS | ft/min min i km
1043 NN 15 73 770 0 0.0 0
100U 13 73 725 1 1,1 3,7
2000 1 72 675 3 2,3 5,6
3000 9 72 630 4 3,4 9,3
4000 7 7 580 6 L,s 14,8
5000 5 71 5356 8 6,1 18,5
6000 3 70 485 10 7,2 22,2
7000 1 69 440 12 8,1 27,8
8000 -1 69 390 15 10,2 35,2
9000 -3 68 345 17 12,1 40,8
10,000 -5 68 295 21 14,0 50,0
11,000 -7 67 250 24 15,9 59,3
12,000 -9 67 200 28 18,5 70,k

Abb. 5-6 Fir den Steigflug erforderliche Zeit, Strecke und Kraftstoffmenge
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1043 kp

Klappen eingefahren

Fluggewicht

Flughandbuch

REISELEISTUNG

Reims/Cessna F 172 K

Seite: 5-17
Ausgabe 2, Sept. 1976

2 °C unter T 0 °C unter
Druck- uf Normtemperatur WTRIGperetIn Norntemparatur
nihe min BHP TAS Kraftst] BHP TAS Kraftst.| BHP TAS Kraftst
1 4 kn 1/h 7 kn 1/h b4 kn 1/h
2000 2500) --- | === | -=- | 75 | 116 | 31,8} 71 | 115 [29.9
2400 72 | 111 |30,3 | 67 | 111 | 28,4) 63 | 110 |26.9
2300| €64 | 106 |26,9 | 60 | 105 | 25,4| 56 | 105 23,8
22000 56 | 101 |23,8| 53 | 100 | 23,1 | 50 99 |22,0
2100| 50 95 | 22,0 | 47 94 | 21,2 45 93 |20,4
. 4000 |2550| --- | --- | --- 75 | 118 | 31,8 | 7 118 29,9
2500| 76 | 116 |32,2 | 71 1165 | 30,3| 67 | 115 |28,k
24000 68 | 111 [28,8 | 64 | 110 | 26,9 60 | 109 |25
2300| 60 105 |25, 7 57 105 | 24,2 54 104|234
2200 54 100 23,1 51 95 22,3 48 98 2],6
2100| 48 94 1577 | 46 93 | 00| 44 92 |50
6000 |2600| --- |.---"| --- 75 120 | 31,81 7T 120 |29,9
2500 72 | 116 |30,71 | 67 | 115 | 28,8 | 64 | t14 |26,9
24001 64 [ 110 |27,3 | 60 | 109 | 25,7 | 57 | 109 |zu,2
2300| 57 | 105 [24,6 | 54 | 104 [ 23,5 52 | 103 |22.3
2200 51 99 |z2,3| 49 98 | 21,6 | 47 97 |=20,6
2100| 46 93 |20,86 | 44 | 92| 20,4 42 91 ‘|19,7
8000 |2650| <-- | --- | --- 76 | 122 | 31,8 71 122 |29,9
2600| 76 | 120 |32,6 | 71 120 | 30,3 ] 67 | 119 |28,k
2500| 68 | 115 [29,1 64 | 114 | 21,3 60 | 113 |25,7
2400| 681 | 110 |26,1 58 [ 109 | 24,6 | 55 | 108 |=23,5
2300| 55 | 104 |23,5 | 52 | 103 | 22,7 | 50 | 102 (22,0
2200| 49 98 21,6 | 47 97 | 20,8 45 96 |20,b4
10,000 (2650 | 76 122 32,2 71 122 | 30,3 67 121 |28,k
2600| 72 | 120 | 30,7 68 | 119 [ 28,8| 64 | 118 |26,0
2500| 65 | 114 |z1,6 | 61 114 | 25,7 | 58 | 112 oy .6
2400| 58 | 109 |24,6 | 55 | 108 | 23)5| 52 | 107 =227
2300] 52 | 103-|22,7 | 50 | 102 | 22,0 | 48 | 101 21,2
2200 ' 47 97-|21,2 | 45 96 | 20,4 | 44 95 [20,1
12,000 |2600| 68 | 119 [29,1 64 | 118 | 27,3 | 81 | 117 |25,7T
2500| 62 | 114 |26,1 58 | 113 | 24,6 | 55 | 111 "|23,5
2400} 56 | 108 |=23,8 53 107 | 22,7 | 51 106 |[22,0
2300f 50 | 102 |22;0 | 48 | 101 | 21,2| 46 | 100 |20,8
2200| 46 96 |20,8 | 44 95 | 20,4 | 43 94 }20,1

Abb. 5-T7 Reiseleistung
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REICHWEITENDIAGRAMM

Kraftstoffreserve fiir 45 min
151,4 1 (40 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 1043 kp
Fmpfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug / Klappen eingefahren

Normtemperatur
Windstille

Anmerkungen:

1. In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug bendtigte
Kraftstoffmenge sowie die in Abb. 5-6 angegebene Steigstrecke beriicksichiigt.
2. Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei 45% Triebwerkleistung berechnet und

betrigt 15,5 1 (4,1 US gal).
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REICHWEITENDIAGRAMIM

Kraftstoffreserve fiir 45 min

189 1 (50 US gal) susfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 10U3 kp
Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug / Klsppen eingefshren

Normtemperatur
Windstille

Anmerkungen :

1. In diesem Diagramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug bendtig—
te Kraftstoffmenge sowie die in Abb.5-% angegebene Steigstrecke beriicksichtigh.

2. Die Kraftstoffreserve ist flir 45 min bei 45% Triebwerileistung berechnet und

betragt 15,5 1 (4,1 US gal).
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FLUGDAUERDIAGRAMIM

Kraftstoffreserve fiir L5 min

151,k 1 (40 US gal) ausfliegbarer Kraftstoff

Bedingungen:

Fluggewicht 1043 kp

Empfohlenes armes Gemisch fiir Reiseflug

/ Klappen eingefeahren
Normtempersatur :

Anmerkungen:

1. In diesem Diegramm sind die fiir Anlassen, Rollen, Start und Steigflug bendtigte
Kraftstoffmenge eovie die in Abb.5-6 angegebene Steigzeit beriicksichtigt.

2, Die Kraftstoffreserve ist fiir 45 min bei L5% Triebwerkleistung berechnet und
vetrdgt 15,5 1 (4,1 US gal).
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Abb. 5-9 Flugdauerdiagramm (S. 1 von 2)



